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　コンクリート構造物の経年劣化の代表的な要因
には、塩害、中性化、凍害、アルカリ骨材反応、
化学的劣化、疲労などがあるが、このうち、塩害
は鋼材腐食の主要因である。飛来塩分や凍結防止
剤などに含まれる塩化物イオンがコンクリート内
に浸透し、コンクリート構造物内部の鉄筋腐食発
生限界以上の塩化物イオン量（1.2kg/m3）注）にな
ると鋼材表面の不働態皮膜が破壊され、そこに水
分と酸素が供給されると鋼材の腐食をさらに進行
させて、腐食生成物が体積膨張する。この現象は、
コンクリートのひび割れや剥離を引き起こすとと
もに、鋼材の断面積を減少させて構造物の強度を
低下させる。橋梁であれば、最悪の場合、落橋な
どの災害にまで発展する。
　塩化物イオン量は、コンクリート構造物の劣化
程度を示す指標として従来から測定されている。
しかしこれまでは、コンクリートを現場で直接ま
たは微破壊的に、かつ高感度で測定する方法がな
く、試料を採取して実験室に持ち帰り、深さ方向
に切断・粉砕し、硝酸銀溶液を用いて電位差滴定
法によって塩化物イオン量測定する方法が一般的
であった。この方法では、結果が出るまでに長時
間が必要であり、サンプル数が多い場合には分析
コストが高くなるという問題があった。また、構
造物に有害な穴を空けなければならないという問
題もある。
　東京大学生産技術研究所都市基盤安全工学国際
研究センターの金田尚志特任助手らはアワーズテ
ック株式会社と共同で、コンクリート中の塩化物
イオン量を、現場において非破壊または微破壊で、
簡易に短時間測定できる高感度ポータブル型蛍光
Ｘ線分析装置を開発し、2007年１月に発表した。
　試料に一次Ｘ線を照射したとき、試料中の塩素
がＸ線により励起されて、Ｋ殻の電子が外殻には
じき飛ばされ、その空孔を埋めるためにＬ殻の電
子が落ちてくる。この際に2.621keVの蛍光Ｘ線（二
次Ｘ線）が放射され、この蛍光Ｘ線強度を測定す
ることにより、塩化物イオン量を精度よく測定で
きる。この測定では、塩化物の状態（塩化ナトリ
ウム、塩化マグネシウム等の化合物種類、固定塩分、
可溶性塩分など）は確定できないものの、全塩化
物イオン量を短時間で測定することができる。
　従来のポータブル型蛍光Ｘ線分析装置は、1.0 
kg/m3 以下の塩化物イオン量を測定ができなか
ったが、今回開発された装置では、Ｘ線管ターゲ
ットをパラジウムから銀に置き換え、また、検出
器を大型化して照射径を拡大することによって、
0.1kg/m3 までの検出感度が達成できた。現場にお
ける直接測定あるいはドリル微粉末程度の微量の
サンプル採集のみで、かつ、約２～３分程度の測
定時間で結果が得られるため、検査効率が向上し、
分析コストも削減可能となった。
　蛍光Ｘ線分析は、マグネシウムからウランまで
測定できることから、土壌汚染などの環境計測に
おいてもポータブル装置が開発されている。
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　塩害はコンクリート構造物内部の鋼材腐食の主要因であるため、コンクリート構造物の劣化を示す指
標として、塩化物イオン量が測定されている。東京大学生産技術研究所都市基盤安全工学国際研究センタ
ーはアワーズテック株式会社と共同で、高感度のポータブル型蛍光Ｘ線分析装置を開発した。従来の装置
と比べて検出感度を大幅に向上させ、0.1kg/m3 の低濃度でも定量分析が可能になった。また、現場で
の非破壊または微破壊測定によって分析時間の短縮化が図られ、検査効率向上や分析コスト削減が可能
となった。蛍光Ｘ線分析装置はマグネシウムからウランまで測定でき、土壌汚染などの環境計測などでも
ポータブル装置が開発されている。
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